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ABSTRAK 
Bandara Juanda merupakan salah satu bandara udara nasional yang ada di 
_1awa timur. Sesuai dengan fungsmya tersebut, bandara juanda ini melayani 
transponasi udara lintas kota, propinsi maupun antar pulatL Scmakin bcrtambahnya 
pcmakai jasa transportasi ini, maka pemerintah Republik Indonesia melalui 
Din:ktorat Jendral Pcrhubung-dn Udara melaksanakan pengembangan bandara 
Juanda. 
Pada pengembangan bandara Juanda mi banyak dijumpm pekerjaan-
pc~eT]aan yang membutuhl.an peralatan berat, seperti pekerjaan stabihsasi tanah dan 
embankment Uotuk itu perlu diadakan perencanaan pemal..aian alat- alat berat agar 
pc~erJaan stabilisasi tanah dan embankment tersebut dapat dtselesatkan tepat pada 
\\aktu yang telah d1rencanakan 
Pada tugas akhir 1m, ''aktu pen}elesruan pekelJaan stab1hsasi tanah dan 
embankment adalah 150 han. Dengan alat yang dimiliki yaitu ( I 0 dump truck CWA 
18T. I 0 dwnp truck liD 320.1 bulldozer D 41-P3, I bulldozer D 41-i\3. I excavator, 
I wheel loader, 1 motor grcder, I stabilizer, l tire roller dan I vibration roller ) 
p::kerjaan stabilisasi tanah dan embanb'111ent dapat diselesaikan dalam waktu 191 
hari , sehingga perlu penambahan ulat agar pekerjaan tersebut dapat diselesaikan lepat 
pada waktunya Setelah dilakukan analisa, alat yang perlu ditambah adalah dump 
truck CWA 18T. Total biaya pemakaian alat bcrat (alat berat milik sendiri dan sewa) 
adalah Rp. 2. 181.926.696. 
Kata kunci : Alat berat. perencanaan 
, ~ ~ ! . 
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Bandara Juanda merupakan salah satu bandara udara nasional yang 
ada d1 Jawa Timur Sesuai dengan fungsinya tersebuL Bandara Udara Juanda 
mclakukan transponasi udara hntas kota , propmsi. maupun antar pulau Namun 
scmakm benambahnya pemaka1 JBsa transponasi ini sedang fasilitas Bandara 
Udara luanda yang ada saatmi kurang memenuhi. 
Pemcrintah Rcpubhk Indonesia, melalui D•rek1orat Jcndntl 
Pcrhubungan Udara, bermaksud mclaksanakan pengembangan Bandar Udara 
Juanda Surabaya sebagai pintu gerbang intemasional propinsi Jawa T1mur 
dcngan tujuan menggalakkan ptrkembangan ekonomi Indonesia pada umumnya 
dan Jawa T1mur khususnya. 
Rcncana pengcmbangan 13andar Udara Juanda Surabaya (ilmula1 SCJak 
tahun 1978. Rencana mduk dan desam Bandar Udara tersebut dibuat tahun 
1994 I 995 dan pekerJaan konstruks1 sedang dilaksanakan dengan bantuan dana 
pcmcnntah Jepang melalui prob'l'am Offic•al Development Assistance dan Japan 
Bank for International Coorporation (JBIC). 
Pada pengembangan Bandara Udara Juanda Surabaya ini banyak 
d1jumpai pekeljaan pekeljaan yang membutuhkan pcralatan berat. sepcni 
pckerJaan stabilisasi tanah dan embankment. Dengan peralatan bcrat yang 
dtmiliki oleh kontraktor, diharapkan pekerjaan tersebut dapat diselesaikan tcpat 
pada \\aktunya. yaitu 150 han Tctapi pada kenyataannya, dengan peralatan yang 
d1mthk1. pd .. erjaan terse but dapat d1selesaikan dengan \\aktu 19 I han. Disim 
terhhat tcrjac:!J ~mbengkakan waktu penyelesaian pekerjaan, sehmgga kontraklOr 
tcrsebut perlu merencanakan kemhali mengenai ptralatan yang akan dtpaka• 
dalam pelaksanaan pekcrjaan ~tabilisast tanah dan embankment tersebut. 
Olch karena 1tulah akan dilakukan perencanaan pcmakaian alat berat 
pada pekerjaan stabilisasi tanah dan embankment, agar pelaksanaan ptke~taan 
. I 
2 
dapat bel)alan lancar dengan b1aya yang ekonomis dan selesa1 tcpat pada waktu 
yang direncanakan ( selama 150 hari ). 
1.2. Permasalahan 
Perrnasalahan }ang ada dalam tugas akhir ini adalah: 
Baga1mana proses pekc~aan stabilisasi tanah dan embankment dengan 
menggunakan slat berat. 
2. Apakah JUmlah peralatan yang ada cukup untuk melaksanakan pekerjaan 
stab1hsa~i tanah dan embankment. Kalau tidak. pcralatan apakah yang perlu 
ditambah (d1scwa) dan berapakahjumlahnya. 
3. 13agaimana pcnjadwalan alai tersebut, agar proyek dapat diselesaikan tepat 
pada waktunya. 
4. Berapakah biaya penggunaan alat yang diperlukan untuk melakukan 
pckcrjaan stabilisasi tanah dan embankment. 
J.J.Tujuan Pemb11hasan 
Tujuan pcrcncanaan pengb'tmaan alat berat yang dilakukan pada tugas akhir in1 
adalah . 
I. MengetahUJ bagaimana proses pckcrjaan stabilisasi tanah dan embankment 
2. Untuk mcngctahUJ Jumlah alat dari berbagai jenis peralatan yang akan 
d1gunal..an dalam pelaksanaan pekel)aan stabihsasi tanah dan embankment. 
3. Membuat penJadwalan penggunaan alat berat. 
4 Menghnung b1aya penggunaan peralatan dalam pekeljaan stabilisasi tanah 
dan o::mbankmcnt. 
1.-1. Ruang l.ingkup dan Batasan ):lasalah 
Ruang hngkup dan batasan masalah dalam tugas akhir ini mclipuu : 
I. Pcl..crjaan embankment yang meliputi pekeljaan pemindahan, pemerataan dan 
pemadatan tanah 
2. Pekerjaan stabllisasi tanah yang meliputi pekerjaan remove top soil 
(pcngclupasan tanah pcrmukaan), pengangkutan material (kapur) untuk 
3 
stabi hsasr tanah, pckeT)aan pencampuran material, pemerataan dan 
pemadatan tanah dengan alat berat. 
3 Perhrtungan JUmlah kcbutuhan peralatan berdasarkan "aktu dan \Oiume 
pckc~aan 
4 Jenrs peralatan dtbatasi dengan peralatan yang dimiliki oleh kontral..'lor 
5 Alat bcrat ~ang digunakan adalah produksi United 1 ractor dengan merk 
f...omatsu dan Nissan. 
6 Jcms lahan yang drolah diasumsikan hanya pada lahan bckas SS\\ah. 
7. Lmgl..up bahasan han)'a stabilisasi tanah dan embankment pada peke~aan 
Ground Support r~qiupment (GSE-1 sampai dengan GSE-5) Proyek 
Pengembangan Bandara Juanda Surabaya. 
1.5. Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari tugas akhir dengan judul Perencanaan 
Penggunaan Alai Berat Pada Pckerjaan Stabilisasi tanah dao Embankment di 
Bandara .Juanda im adalah untuk memberi gambaran atau kemudahan bagi 
pengguna peralatan bcrat dalam meogelola peralatan, menghitung jumlah 
kebutuhan peralatan, mclakukan peojadwalan dan mengestimasr biaya 
penggunaan peralatan berat. 

2.1. l mum 
BABII 
DASAR TEORI 
1)1dalam llmu Pemmdahan Tanah, yang dimaksud dengan material 
adalah semua bahan yang bcrasal dari bumi, misalnya tanah, tanah liat. kenkil. 
cadas, pasir. batu dal lain-lainnya. Material tanah memiliki bentuk dan 
karakteristik yang bcraneka ragam. Oleh sebab itu alat yang dipergunakan untuk 
mcngcrjal.an tanah beraneka ragam pula. Sifat · fisik tanah yang akan dikcrjakan 
oleh alat bcrat berpengaruh dalam : 
Mcncntukan jenis alat. 
Taksiran atau kapasitas produksi alat berat. 
Pcrhitungan volume pekerjaan. 
Kemampuan kcrJa alat pada kondisi material yang ada. 
Jadi dengan sesuainya pcmilihan jcnis alat berat terhadap kondisi material yang 
ada akan mempcrccpat pckerjaan dan mengurangi kehilangan wak-tu (lose ume). 
2.2. Karakteristik Tanab 
l3ebcrapa s•fat fis1l. material yang penting untuk diperhatikan dalam 
pekel)aan tanah adalah sebaga• berikut : 
I. Pengembangan tanall 
Pengembangan tanah adalah perubahan berupa penambahan atau 
pengurangan volume tanah yang diganggu dari bentuk aslinya. Dari faktor 
tcrsebut bentuk tanah atau material dibagi dalam tiga keadaan, yaitu : 
u. K eadaan aslt (Hank Met~.~ure J 
Kcadaan asli adalah keadaan tanah yang masih alami dan belum 
mcngalami gangguan teknologi. Ukuran tanah demikian biasanya 
dinyatakan dalam ukuran alam, Bank Measure (BM) lni digunakan 
scbagai dasar perhitungan jumlah pemindahan tanah. 
h. Keaduan lepu.\ ( Loose iv!etJsure ) 
Keadaan lepas adalah keadaan tanah setelah diadakan pengeiJaan 
(dtsrurb). tanah dcmikian misalnya terdapat di depan dozer blade. dialllS 
truck, dt dalam bucket dan sebagainya. ill.'Uiall tanah dalam keadaan 
lcpas btasanya dmyatakan dalam Loose Measure (LM) yang besamya 
sama dengan BM + ~-. Swell x BM (swell = kembangan) 
Faktor swell tnt tergantung dari jenis tanah, dapat dimengerti bahwa LM 
mempunyai nilai yang lcbih bcsar dari BM. 
,.. Keadaan Padat (Compacted Volume ) 
Keadaan padat adalah keadaan tanah setelah ditimbun kembali kemudian 
dipadatkan. 
Untuk mengetahui faktor konversi volume tanah, dapat di lihat pada label 
2. I sebagai berik ut : 
6 
Tabel 2.1 
Fak1or konversi untuk volume tanah 
I Jen1s Kondisi Tanah Kondisi tanab vane akan dikeriakan Tanah Semula I Asli Lepas Padat 
~ (A) 1.00 1.11 0 95 
Pas1r (B) 0.90 1.00 0.86 
I (C) 1.05 1.17 1.00 
Tanah liat (A) 1.00 I 25 0.90 
Bcrpasir (B) 0.80 1.00 0.72 
Tanah b1asa (C) 1.11 1.39 1.00 
(A) 1.00 1.25 0.90 
Tanah hat (B) 0.70 1.00 0.63 
(C) 1.11 1.59 1.00 
Tanah cam pur (A) 1.00 1.18 1.08 
Kenki l (B) 0.85 1.00 0.91 
~} 0.93 1.09 1.00 
-(A) 1.00 1.13 1.03 
Keriki l ~~~ 0.88 1.00 0.91 0.97 1.10 1.00 
(A) 1.00 1.42 1.29 
Kenkil kasar (B) 0.70 1.00 0.91 
-::-
(C) 0.77 1.10 1.00 
Pecahan cadas (A) 1.00 1.65 1.22 
Atau batuan ~~~ 0.61 1.00 0.74 Lunak 0.82 1.35 1.00 
Pecahan gramt (A) 1.00 1.70 1.31 
Atau batuan (B) 0.59 1.00 0.77 
Keras (Cl 0.76 1.30 1.00 
{A) 1.00 1.75 1.40 
Pecahan batu ~~~ 0.57 1.00 0.80 · ~ ~ 0.71 1.24 1.00 -
Batuan hasll {A) 1.00 • 1.80 1.30 
Peledakan (B) 0.56 1.00 0.72 
(C) 0.77 1.38 1.00 
. Sumber I rammg ( enter Dept. PT. Umted Tractors Jakarta /997. /.ouhan /Jasar 
Smtem.lfesm 
2. Berttt ttmall 
Berat tanah adalah sifat yang dimiliki oleh setiap material I tanah dan 
bcrpcngaruh terhadap volume yang diangkut atau didorong. 
3. Befltuk (slwpe of material) 
Bentuk tanah yang dimaksud disini didasarkan pada ukuran butir, untuk tanah 
dcngan ukuran butir kecil akan terdapat rongga yang berukuran kecil 
I : ) , ~'ll 1\ PER PUS ; 'U l r~KN 
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dem1kian pula pada tanah dengan ukuran butir besar membentuk rongga yang 
berul..uran besar pula, ukuran buur ini akan berpengaruh terhadap penb>is1an 
bucket. 
4. Daya ikat I kohe.sMtas tanah 
Merupakan kcmampuan untuk saling mengikat diantara butu tanah 1tu 
scndm, s1fat 101 sangat berpengaruh terhadap alat, misalnya berpengaruh 
terhadap fuktor Iuber (spillage factor). 
5. Kekerasa11tanah 
Tanab yang lebih keras akan lebih sukar untuk dikerjakan oleh alat beral, 
kckerasan lanah ini juga berpengaruh terhadap produktifitas alai. 
2.3. Tipe- tipe alat bcrat 
2.3.1. Pengelompokan menu rut penggerak utama 
Pengelompokan alai berat menurut penggerak utamanya (PT. United Tractor 
Jakana) adalah scbagai berikut : 
/. Traktor sebagw Prime Mover 
Untuk alai berat dengan penggerai..'Jlya traktor dibedakan menjadi : 
a. Traktor (sebagai prime mover/ penggerak utama) 
Traktor roda kelabang (crawler) 
T ral..1or roda ban (Wheel) 
b. Bulldozer (sebagai alat penggusur) 
D1bedakn menurut blade : 
S1ra1ght Bulldozer (blade lurus) 
Anghng Bulldozer (blade miring) 
Universal Bulldozer (Blade universal) 
Cushion Butldo7er (Blade chusion) 
c. Ripper (alat pembajak) 
Dibedakan mcnjadi : 
I lingc (bajak kaku lunggal) 
Giant Ripper 
Multy Shank Ripper 
d. Scrapper (alat pengelupas) 
Standart Scrapper (Scrapper bennesin) 
Towed Scrapper (Scrapper yang ditarik) 
e. Motor Grader (alat grading/ pcrnbcntuk permukaan) 
f. Loader (alat pcrnuat) 
Wheel loader (roda ban) 
- Track loader (roda kelabang) 
2. Excavator veha?.ai prune over penFJ!,erak utama 
a. Backhoe (excavator pengeduk dengan arah ke belakang) 
Backhoe dengan sistim kontrol mekanis 
Beck.hoe dengan s•stim kontrol kabel-sling 
b. Clamshell (excavator pengeduk pcnjepit) 
c. Shovel (excavator pengeduk dengan arah ke depan) 
d. Skidder (excavator untuk balok-balok kayu) 
e. Dragline (excavator pcngcduk-tarik) 
f. Crane/ pipe layers (keran pengangkat, alat pasang pipa) 
3. A/at se/ain Ira/a or dan excavator 
a. Truck 
Slide dumping (pembuangan ke sam ping) 
- Back dumping (pembuangan ke belakang) 
b. Dump Wagon 
Rear dump (pembuangan kc bclakang) 
Bottom dump (pembuangan ke bawah) 
Side dump (pembuangan ke sam ping) 
c. Trailer 
d. Alat pemadat 
Three wheel roller (penggilas beroda tiga) 
Tandem roller (penggilas tipc tandem} 
Meshgrid dan segment roller (penggilas tipe lempengan dan anyaman) 
Pneumatic tired roller (penggilas bcroda ban) 
Towed roller 
e. Alat pneumatic (alnt yang bckeTja dengan tekanan an gin) 
t: Compressor (alai pemadat udara) 
g. Stone Crusher (pemecah batu) 
Jaw crusher ( pemecah dengan sistem rahang) 
Roll crusher (pemecah dengan sistem roll ) 
Impact crusher (pcmecah dengan sistem pukulan) 
Cyratory crusher (pcmccah dengan sis tern kisaran) 
h AI at pengolah aspal 
1. Dredger (kapal keruk) 
2.3. 2. Pengelompokan menurutfungsinya 
Pcngelompokan alat berat menurut fungsinya adalah sebaga1 benkut 
I. Alai pemberwh lapan~an 
Bulldozer 
Ripper 





3. Ala! penggah dan penl!,anxkw 
Scrapper 
Truck 
-1. Alai pembual permukaan 
Motor Grader 
5. Afm pemadal 
Roller 
2.4. Produktivitas alat berat 
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Produk-ti,·itas alat berat mutlak perlu diketahUI untuk beberapa 
keperl uan. seperti : 
- Untuk menentukan jumlah alat yang diperlukan. 
- Untuk memperkirakan waktu yang diperlukan. 
Untuk menghitung biaya produksi. 
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Produl.:ttvnas pemlatan mcrupaknn perkalian daripada q (kapasttas produkst per 
cycle), N (jumlah cycle tiapJam) dan E(faktor kerja). 
Biasanya produl-.1ivitas suatu alat konstruksi dinyatakan dalam m 'tjam atau 
Cuy~jam. 
Produksi peralatan q x N x E atau 
TP KBx60xFK = (J / F)+(J ! R)+Z 
D1mana TP - Produkth1tas alat bemt per jam (m3 jam) 
KB - Kapasuas Blade (m '> 
FK = faktor korckst 
J - J arak dorong ( m) 
F - Kecepatan maju (m/menit) 
R = Kecepatan mundur (rnlmenit) 
z - Waktu tetap (menit) 
Faktor korekst diperlukan untuJ.. memperoleh nilai yang mcndckall dengan 
kenyataan di lapangan. Faktor koreksi terdiri dan : 
fal-.ior effisicnst 1\aktu 
Fal.:tor effistenst kel]a 
Fakior effisicnst operator 
Dimana besamya angka koreksi tcrsebut dapat dilihat pada tabel benkut : 
Tabel2.2 
F aktor effisiensi wal.:tu 

















Faktor Etlisiensi Kerja 
Keadaan Alai 















Sumber : Trainmg Cemer Oept f'T. ltn/ted Tractor$ Jakarta 199" /,auhan /)asar 
Sisuem 1\-fe.<m 
Tabel 2.4 
Faktor Effisiensi Operator 
II Ketrampilan o~=ra:.:;IO~r---f-------,:;E::,:Ili:.:;IS~'Ie:.,:n~s:;..i ---------1 
Baik 0,9- I ,00 
1 Normal 0,75 
1Jelek 05 - 060 
St1111her : J'rammR Center l)ept. 1''1: Untied Tracwr.< Jakarta 1997. Uwhan /)asar 
Stsitem :'vfesin 
2.5. Perhituogao Jumlah dan Jam Kerja Alat 
Dari produkll\'llas alat yang Ielah kita hllung, maim kita da.pat 
mcmperkirakan jumlah dan Jam kerja a lat. 
• Jika kita mengetahu1 jumlah alalnya maka rumus unluk menghnungJam kerja 
alat adalah : 
Vt 
( TP x n ) (jam) 
dimana 
t = J umlah Jam kerja (jam) 
Vt = Volume pekeiJaan (m l) 
TP - Taks1ran produksi (m3/jam} 
n - J umlah kebutuhan alat 
• Jika kita mengctahUJ JUmlnh jam kcrja alat maka rumus untuk rncnghitung 




- ---( TP X I) 
damana 
n - J umlah kebutuhan alat 
Vt - Volume pckedaan (m3) 
TP Tal..saran produksa (m3,jam) 
- .lumlahjam kerja (jam) 
2.6. Mcmbuat Rencana Kcrja Alai (Scheduling) 
Dalam membuat rencana keda dapat dilakukan dengan beberapa cara 
atau metodc, diantaranya adalah : 
• 13ar Chart (Gantt), l.ine Diagram. 
• Time Scale Daagram, Arrow/ Presedence Diah'Tam. 
Pada tugas akhir ini akan digunakan metode Bar Chart (Gantt) dalam membuat 
rencana kerja. Ada bcbcrapa hal yang perlu diperhatikan dalam membuat Gantt 
Chart. hal tcrscbut mengcnai hubungan antar aktivitas, seperti : 
I. Finish to Start (FS) 




Prcdece!>Sor a!.. II\ 11as yang mcndahului. 
Successor : akll\ atas berikutnya. 
2. Fmash to Fmish (FF) 
Adalah suatu kegiatan yang selesainya bersamaan (kegiatan A selesamya 
bcrsamaan dcngan kegiatan B) 




3. Stan to Stan (SS) 
Adalah suatu keg1atan yang d•lakukan bersamaan (kegiatan A d1lal..ukan 
bersamaan dengan kegiatan B). 
s F 
I A I 
I B 
s F 
4. Stan to Finish (Sf) 





Selain hal tersebut, ada hal lain yang perlu kita perhatikan adalah : 
I. Lead ( mendahu I ui) 
• Untuk SS (kegiatan B dimula1 sesat setelah kegiatan A dimulai) 
s f 
rl A I 
L--------1 o 
s F 
• Untuk FS (kegiatan B dapat dimulai sesaat sebelum kegiatan A selcsai) 
S F 





2 Log (terlambat) 
Kegiatan B dimulat beberapa saat sctelab l..egiatan A selesa1 
s F 




2. 7. Ana lisa Biaya Alat Berat 
Peralatan k1ta operas1kan untuk mencapai produksi yang tinggi, tetapi 
didalam pengoperas1an tersebut kita harus selalu mengusahakan agar biaya yang 
kita keluarkan sekecil mungkin. Dari hal tersebut di atas umbul pengertian 
isti lah " tampilan alat terbaiak ", yaitu kalau produksi alat maksimum dcngan 
biaya operasi alat terendah/ minimal. 
Biaya kepemilikan dan biaya operasi alat untuk suaru jenis alattidak selalu tetap 
atau udak selalu sama. karena tcrpcngaruh oleh banyak faktor, diaantaranya 
adalah : 
Harga bahan - bahan dan pelumas yang berbeda antara satu tempat 
dengan ) ang lain. 
Harga beli alat yang bcrbeda . 
.Ienis pekerjaan yang dilakukan 
Suku bunga modal yang berlainan. 
Dan lain - lain. 
Kalau ada pabrik pembuat yang mcngcluarkan daftar biaya kepemllikan operasi , 
itu adalah berdasarkao asumsi dan kondisi harga - harga yang digunakan olch 
pabnk pembuat. 
Pcmilik atau pemakai peralatan harus mampu membuat esumas• 
tennaksud secara benar terganrung dan penggunaan dan lokasi kerjanya. 
Secara kescluruhan biaya alat dapat dtpennci seperti berikut ini : 
... 







- Bunga modal,asuransi 
- Bahan bakar 
- Pelumas 
. 
- Biaya perbaikan 
- Upah operator 
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2. -.1. BIU}'iJ kepenuhkun 
Bia)a kepemlltkan adalah JUmlah biaya dalam rupiah yang harus 
dtterima kembali olch pemihk alat. karena telah mengeluarkan btaya unruk 
pembelian alat. pajak, asuranst setiap jam sclama wnur ckonomis alai. Bunga 
modal juga harus diterima pemilik alat setiap jam selama umur ckonomis. 
Biaya kepemilikan tcrdin dan : 
• Biaya penyusutan (depresiasi) 
Biaya penyusutan mt dapat dtperoleh dcngan rum us sebagat berikut · 
Penyusutan P-S ---
c X N 
D1mana: 
P : Nilat awal (harga alat) 
S - Nilai sisa ( I 0 % dari harga alat ) 
c = Jam kcrja per tahun Uam) 
N ~ Umur ekonomis alat 
• Bunga modal. pajak dan asuransi 
Bunga modal. pajak dan asurans1 dapat diperoleh dengan rumus scbagat 
benkut: 
Bunga modal, pajak, asuransi 




- bunga per tahun 
r = nila1 sisa alat 
P - Ntlai awal (harga alat) 
S = N1la1 sisa ( I 0 o/o dari harga alat ) 
c = Jam kerja per Ia hun Uam) 
N ~ Umur ekonomis alat 
Jad1 btaya kepemilikan Biaya pcnyusutan - Bunga modal, pajak, asuransi 
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2. -. 2. /31(Jya Opera.•il 
Biaya operas1 adalah btaya biaya yang dikeluarkan unruk kcpcrluan 
pengoperasian alat, yang terdin dari . 
• Bahan bakar 
Dim ana biaya bahan bakar dapat diperoleh dari : 
Angka konsumsi bahan bakar dari pabrik pembuatan alat tersebut. 
Atau, pemakaian bahan bakar alat berat diperkirakan berdasarkan rumus 
sebagai beri kut : 
• Motor benmesm benstn 
• Motor disci solar 
= 0,23 liter' HP /Jam x Rp bcnsut htcr 
= 0,15 liter/HP /jam x Rp solar liter 
Pcmakatan bahan bakar dapat c!Jhhat pada tabel 2.6 
• Pelumas 
Seberapa ban yak pelumas yang digunakan oleh sebuah mcsi n san gat 
tergantung pada ukuran mesin tcrsebut, kapasitas karter ol i. keadaan piston 
nng dan lama waktu penggantian 
Dimana penggunaan pclumas tni dapat dilihat pada tabel berikut : 
Tabel2.5 




• 041 A-3 
• Exca\ator PC 200-5 
• Wheel loader WA 250-1 
• Motor Grader GD 523 A 












I 31 'I 
• Vtbratton Roller N 100 A-I 131,1 
• Stabilt1.er CS 360 II I 28,8 
• Dump truck 
-CWA I8T 33•4 
c ·;; 
·~ ' j: 
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0,02 
L O,Q2 J 
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• l3iaya perbai~an 
AI at yang scring dtpakai lama- kelamaan akan aus atau rusak. Agar alat atau 
mesin dapat terus bekc~a, suku - suku cadang yang rusak harus digantt 
Btaya perbai~an dapat diper~irakan sesuai dengan jam penggunaannya 
Biaya po!rbatkan 
• Upah operator 
Faktor perbaikan x H arga alat 
Jangka waktu penyusutan (jam) 
Upah operator adalah btaya yang dikeluarkan untuk membayar ke~a operator 
dalam mcngopo!rasikan alat- alat berat tersebut. 
2. -.3. Btaya Sewa Alut 
Dcngan cara menyewa alat berat, kontrak1or dapat memenuhi 
kebutuhannya tunpa mclibatkan diri dengan biaya pemilikan jangka pan.Jang. 
Jangka waktu sewa dan beban pembayaran biasanya berdasarkan perjanjian 
harian. mingguan atau bulanan. Selain bcban sewa, organisasi konstruksi yang 
mcnggunaknn alat biasanyajuga membayar untuk : 
1. Biaya sewa operator 
2. B1aya bahan ba~ar 
Jadt total btaya sewa alat adalah : 
liJtal Btaya ( Btaya sewalhari - Biaya operdtor/ hari + Biaya bahan 




3.1. Telaah Pustaka 
Telaah pustaka, mehputi · 
a Teon pcmmdahan tanah mekanis 
· Silill s1fat tis1k tanah I material. 
b. Cara kc~ia. produksi alat dan analisa biaya alat berat 
Fungsi dan ket,'llnaan alat - berat berat 
Fungs1 dan kegunaan attachment 
Anahsa b1aya alat bcrat 
c. Spcsifi~asi alat - alat berat 
Kapasitas yang dimiliki alat berat. 
- Kcmampuan alat berat. 
d. PenJad\\ alan peke!Jaan 
3.2. Pengumpulan Data- data 
I. Mengumpult..an data - data di lapangan berupa data data umum dan terknis 
proyek : 
a !'eta lokas1 proyek. 
b Pekcr.1aan ~tabilisas1 tanah 
c. PckerJaan embankment. 
d. Pcralatan yang dimiliki. 
c. Biaya sewa alat 
f Harga alat. 
g Upah pckerja/ operator. 
h Waktu pelaksanaan pekeijaan 
., Wa\\ancara dengan narasumber yang berkompeten tentang permasalahan d1 
lapangan, mehputi : 
a. Proses pcke~aan stabilisasi tanah. 
b. Proses pckcrjaan embankment. 
c. Waktu pcn)clt:~man pckcrjaan. 
3.3. Pcrmasalahan di Lapangan 
Pcrmasalahan ~ ang ada d• lapangan adalah : 
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13aga•mana proses pel..el)aan stabitisasi tanah dan embanl..mcnt dcngan 
mcngl!unakan alat bcrat 
'l Apal..ah JUmlah pcralatan yang ada culmp untuk melaksanakan pekt:l)aan 
stab1hsas• tanah dan cmbankmt:nt Kalau tidak, peralatan apakah ;.ang perlu 
d1tambah (diSC\\3) dan berapakahjwnlahnya. 
3. Baga1mana pcnJadwalan alat tersebut. agar proyek dapat diselesaikan tepat 
pada waktunya 
4. Bcrupakah biaya penggunaan alat yang diperlukan untuk melakukan 
pckc~iaan stabihsasi tanah dan embankment. 
3.4. Ana lisa Alat Brrat 
Dalam mcnganahsa alat bcrat pcrlu dilakukan hal-hal sebagai bcrikut: 




b. Perala tan ) ang d1gunakan dalam suatu pekerjaan. 
Sesua1 dcngan Jems pekcrJaan 
- 1\.ond•s• m.:dan dan JCDIS matenaJ. 
- Jumlah d1sc~ua1kan dcngan ~olume pekerjaan. 
c. Pcrhltungan Produknv11as alat berat 
Produkti\ •tas peralatan mcrupakan perkalian danpada q (kapaslla& 
produksi per C\'Cle). N (jumlah cycle tiap jam) danE (faJ..'tor kerJa). B•asan)a 
dinyatakan dalam m ''.tam atau cuyd/ jam. 
ProduJ..~1 peralatan q x N x E atau, 
TP KBx60xFK • (.l i i')+(J / R)+Z 

BAB IV 
PERENCANAAN PENGGliNAAN ALAT BERAT PADA PEKERJAA;\ 
STABILISASI TANAH DAN EMBANKMENT 01 BANDARA JUANDA 
SURABAYA 
4.1. llmum 
Dalam membuat perencanaan pcnggunaan alat ~rat pada suatu 
pekerjaan kita sering mcngalam1 kesulitan, hal ini disebabkan banyaknya JCOIS 
pekerjaan dengan alat yang berbeda- beda. Perencanaan penggunaan alat yang 
baik akan m~:mpengaruhi berhasil tidaknya pelaksanaan proyek. Untuk 
mendapatkan perencanaan pcnggunaan alat yang baik, kita harus mengetahui 
dan menyelesaikan masalah-masalah yang terjadi di lapangan. 
Selanjutnya masalah-masalah yang perlu diperhatikan adalah : 
Jangka waktu penyelcsaian pekerjaan. 
Biaya operasional yang pahng murah. 
Jangka waktu penyelesa~an pekerjaan sangat berpengaruh kepada 
produl .. :ti\itas kel)a yang harus dicapai pada suatu waktu tertentu Sedangkan 
b1aya penggunaa alat yang pahng murah tergantung pada pcrcncanaan 
pcnggunaan alat yang kua lakukan dalam waktu tersebut. 
4.2. Gambaran Umum Proyek 
Pada pembangunan Bandara Juanda Surabaya meliputi macam -
macam item pekel)aan., salah satu pekerjaan yang akan dikcrjakan yaltu 
PckeiJaan Jalan Ground Support EqJUpment ( GSE ), pekerjaan ini nanunya 
sebagai jalan transportas1 yang menghubungkan tempat bongkar; muat pesawat 
di Apron ke gedung Cargo. Pekel)aan ini nantinya mula1 dari pekel)aan 
stabilisasi tanah (perba1kan daya dukung tanah) sampai dengan pekel)aan 
embankment. 
4.3. Data Tcknis Proyek 
-1.3.1. Data l'mvek 




Lebar bahu .tal an 
• Total Nilai kontrak 
Wakru pelaksanaan proyek 
.f.3.2. l'ihak-p1hak .nmJ.! terlihat 




Proyek Pengembangan Pelayanan Transponasr 
Udara Ja" a Timur 




· Rp 260.097.574.27-t 
: 150 hari 
: Direktorat Jendral Perhubungan Udara 
: Japan Airport Consultan (JAC) bekerjasama 
Dengan LAPI-ITB 
: KAWAMlTEJOINTOPERATION 
-1. 3.3. Data-data pekerfutm .1/l/hJ!J.\·asJ tanah dan embankmem 
Contoh pcrhitungan mcnentukan volume pekerjaau stabi l isa~i tanalt dan 
cmbankmem pada GSE Road I (STA 0+00- 3-80): 
• Volume rcmo\e top soil 
• Volume kapur 
• Stabrhsasr tanah 
Volume Stabrhsasr tanah 
= luas penampaug x panjang 
= (1 8,5+ 19,5lxo,2 
\ 2 ) 
- 3,8m2 x380m1 
- 1444 m3 
= luas penampang x panJang 
- ( 20 X 0,20 ) x380 
- 1.520 m' 
= luas penampaug x pan.Jang 
= ('9,5; 20,5Jx 0,7 
- 14m2 x 380 m1 





- luas penampang x panjang 
- ( 18,5 ... !7.5 \ 0.3 
\. 2 ) 
5..1 m2 x 380m' 
2.051 m' 
luas pcnampang x panjang 
.. ('7,5; 16,5 )xo,J 
5,1 m~ x 380 m1 
1 938 m' 
haas pcnampang x panJang 
-('6.5; 15,5)x 0,2 
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• Volume tanah rcrno'e top soil dalam satuan BCY (Bank Cubic Yard) 
• Material Kapur dmmb1l dari Gres1k, denganjarak ± 39 Km 
• Matcnal lap1san I. 2 adalah 3 adalah tanah sirtu (satuan dalam Compacted Cub1c 
Yard). d1amb11 dari Pandaan dengan Jarak = 47 Km. 
4.3.4 . .!em' dan .lumlah Peralatan yang /Jumlik1 





• Wheel loader 
• Motor Gredcr 
• Tired Roller 
• Vibration Roller 
• StabliiLer 
• Dump T rucl.. 
- Truck 
- True!.. 
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PC 200-S 
WA 250- 1 
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Pekerjaun Stabisasi tanah 
Pckcrjaan stabilisasi tanah merupakan pekerjaan perbaikan tanah yang 
bertujuan untuk memperbaiki kondisi tanah. Lokasi pembangunan Bandara 
Udara Juanda mempunyai kondisi tanah lembek (sawah dan tambak). Oleh 
karena itu dtbutuhkan pekel)aan stabtlisasi tanah (perbaikan tanah) dari kondtsi 
tanah kmbck ke tanah yang mempunyat daya dukung yang lebih batk. 
Pada pekeljaan stabilisasi tanah meliputi pekeljaan : 
I. Remove top svif ( pengupasan tanah permukaan) 
Pekcrjaan remove top soil merupakan pekcljaan pengelupasan tanah 
permukaan Pada pekerjaan remove top soil. tanah permukaan dikupas dengan 
kedalaman ± 20 em dari elevast muka tanah, yang benujuan untul.. 
menghilangkan tanah humus atau organik. 
Alat yang digunakan adalah Bulldozer ( Straight Blade) 
2. l'engangkutan matenaf kapur 
Dalam pengangkutan material kapur ini, kapur dimasukkan ke karung 
dengan volume 1,2 m' Kemudtan dtangkut menggunakan truck, dimana truck 
yang dtpakat tidal.. mempunyat kemampuan untuk mcmbuang muatan sendin, 
maka dipcrlukan alat excavator untuk mcngangkat muatannya. 
Alat yang digunakan adalah : 
- Pt:ngangkut : Truck 
- Mengangkat muatan : Excavator 
3. Peker;aan Penghampurun Kapur 
Pekcrjaan pcngbamparan kapur dilakukan sesudah pcl:crjaan rctnO\'C 
top soil, tujuannya agar tanah yang dalam kondisi basah (tanah bckas sa wah dan 
tambak) men.1adi kondisi asam. Bahan material berupa kapur tersebut 
dihamparkan dcngan ketebalan ± 20 em. 
Pekerjaan penghamparan ini menggunakan alat Excavator dan pemerataannya 
dengan bantuan tenag-a manusta, 
-1. Peker1aan Pencampuran lvll.xmJ! 
Pekcl)aan pencampuran atau mixmg yaitu pcncampuran material 
tanah dcngan material kapur. Kcdalaman tanah yang dicampur adalah 50 em. 
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Adapun l..omposisi pencapuran material kapur dengan tanah adalah 120 kg.1 m '. 
Pada praktel..nya pekerjaan pencampuran atau mixing ini dilai.."Ukan bersamaan 
dcngan pekerjaan penghamparan kapur dan pemerataan tanah yang sudah 
d1campur 
Alat yang d1gunakan adalah · 
PekerJaan ()<!ncampuran , mixing : Stab1lizer (Crawler type). 
Pemerataan tanah . Bulldozer ( Angle Blade) 
5. Pemadatan 
P~kerjaan pemadatan dilakukan paling lambat sebari sesudah 
pekcrjaan stahilisasi tanah, gunanya untuk memadatkan tanah. Dimana 
()<!madatan dilakukan dalam 8 - 12 laluan. 
A fat yang digunakan adalah · 
- Alat Pemadat :Tired Ro ller 
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4.3. -.Formation OfEmhcmkment Work 
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Pekerjaan Structural embankment dilaksanakan minimal I mmggu 
setelah Pekeljaan Stabilisasi Tanah. Peke~jaan Struktur Embankment merupakan 
pekerjaan timbunao tanah yang nantinya sebagai lapisan dasar Pckerjaan 
Perkerasan Jalan. 
Pt:kerjaan embankment mcltputi . 
!. Pemmdahan Tanah 
Pada dasamya pekerjaan pemindahan tanah adalah sama yaltu 
memmdahkan tanah matenal dan suatu tern pat ke tempat lamn) a, akan tetapi 
proses pekerjaan dalam melaksanakannya berbeda-beda. Hal ini dimungkmkan 
adanya faktor-fak1or scbaWtt berikut : 
Sifat-sifat fisik tanah! material. 
- Jarak angkut atau pemindahan. 
Kcadaan situasi atau kondisi topograli. 








Proses Pemindahan Tanah 
Alat yang digunakan adalah : 
Alat penggali Excavator 
Alat pemuat 
Alat pcngangkut 




Pekerjaan pemerataan tanah adalah menyebarkan gundukan dari tanah 
buangan truck. Pada pcnyebaran tanah dibcdakan sebagai berikut : 
a. Japisan I dan 2 digunakan Bulldozer 
Karena pada lapisan ini tanah hanya disebarkan tanpa ada syarat kcmiringan 
IJJusus pada lapisan tersebut. 
b. Lapasan 3 atau tahap finishing mcnggunakan Motor Greder. 
Pada pcmcrataan tanah lapis 3 atau finishing dipakai Motor Greder karena 
pada lapisan 1111 disyaratkan tanah tcrsebut harus dcngan kcmiringan sebesar 
2 %, hal ini sangat berpengaruh pada pekerjaan bcrikutnya, yaitu pekerjaan 
perkerasan. 




Spreading Spreadang & Grading 
l'enyehuran Penyebarab dan Pemerataan 
Gam bar 4.2 
Proses Pemcrataan Tanah 
Alat yang dtbrunakan adalah : 
AI at pcnvebar material 




3. Penwduwn Tunah 
Pcrnadatan tanan adalab bagian dari pekerjaan yang penting dari 
proses pembangunan suatu jalan. Proses pekeljaan tersebut dilakukan dengan 
alat-alat m.:kanis yaitu Vibration Roller. Alat ini dipilih karcna alat pemadat 
Vibration Roller mi mernpunyat kemampuan untuk bcrgctar, hal ini benujuan 
untuk mengurangi rongga - ronggga udaral air yang terdapat pada butt ran tanah. 
Sehingga butiran tanah tersebut tersusun rapat satu sama lain dan saling 
mengunci. . Proses pekeljaan pemadatan dilakukan laluan 8 12 kali. 
Proses kerja pcmadatan tanah dapat dilihat pada gambar bcrikut : 
AI at yang digunakan 
Spreadmg & Grading 




Proses Pemadatan Tanah 
Vibration Roller 
4.4. Taksiran Produksi Alat Berat 
.J..J. I. Bu/ldo=er 
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Produksi per jam suatu Bulldozer pada suatu penggusuran adalah 






TP = q x 60 x E ( m3/jam) 
Cm 
= Taksiran produksi { m11jam ) 
= Produksi per sLkJus ( m') 
= effisienst kelja 
= Waktu siklus (men it) 
Perhitungan digunakan Bulldozer tipe D 41 P-3 dengan asumsi sebagai berikut : 
• Produksi per siklus (q) 
q ~ L X H2 X DF 
dimana: 
- Lebar sudu L & 3,025 m 
Tinggi sudu H - 0,92 m 
Blade faktor SF 0,8 (label 4.3) 
Jadi produksi per siklus : 
q = 3,025 X 0,922 X 0,8 ~··'' 




Blade Faktor Untuk Bulldozer 
Kondisi Operasi 
Untuk Dozin~ Blade Faktor 
Bl 
Mudah digusur ta 
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ade mcndorong tanah penuh, untuk I 
nah yang loose, lepas, kandungan I ,00 0,90 
mya rendah 
Sedang 
Bl ade tidak penuh mendorong tanah, 
u ntuk tanah dengan campuran gravel. 0,90 0. 70 
as1r atau le p 
u ntuk tanah liat yang kandungan airnya 
Agak sukar digusur II ngw, pasir tercampur keri!..il, tanah hat 0,70 - 0,60 
i y: an ke~ra~s~~~~~------~---4-----­
Untuk batuan hasil ledak"a!J atau batuan 
Sukar bcrukuran besar dan tertanam kuat pada 0,40 - 0,60 J 
I tanah 
,\'umber: Traimng Center /Jept. PT. United Tractors Jakarta 1997. Lauhon Dasar Stsl/em 
Mesin 
' \ 1 
• Waktu siklus ~I " 
Kecepatan maJU F- 3,4 km/jam ~ 56,7 m/menit 
Kecepatan mundur R = 5,5 km/jam - 91,67 m/menit 
Waktu ganti persnelling l. - 0,05 menit 
Jarak gusur 




56,7 91,67 ' 
- 1,19 menit 
Faktor effisiensi waktu, kondisi ketja normal = 0,83 (tabcl 2.3) 
Fal .. :tor effisiensi kerja, mcdan biasa, alat bal:,'llS = 0,69 (tabel2.4) 
F aktor effistensi operator, ketrampilan baik 
Jadi Effisiensmya = 0,83 X 0,69 X 0,75 
0,43 
J adi produktivitas bulldozer per Jam adalah 
TP , 2,05 x 60 x 0,43 ( ml/jam ) 
1.19 
= 44,45 m~/jam 
= 0.75 (tabel 2.5) 
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Dcngan cara yang sama, maka produktivitas bul ldozer stright blade dan angle 
blade dapat d1hhat pada tabel sebagai berikut: 
Tabel4.4 
Perhitungan produklivitas bulldozer (stright blade dan Angle blade) 
lli 1 --~ ..: N ~ E .. I= 0 8.1: ~ ~ () "C' .~E ._...., Q. ~...., Jl "'~ ~E .. ~ ._ -~ e ... ·-- .... ~·= " ~-"l:! ~<T e~ 5·~ ~ ~ ·5 ·~ > .!:!, e - -
" u. " .. EE j ~ 
"' 
., e = ;;:-. 
""8..:! i ... 
- " ·;;; ""e 
" :..: ~ ~c """~ -" a~ ]'"' ., ._ ... d e ~ E ..!! 0.. ·;; ... ~ Cl :..: "' ~ Loll ~ "-
0.8 2.05 3.4 5,5 0,05 40 I , 19 0,43 44.4S 
0,8 1,93 3,4 5,5 1 o,os 40 1, 19 0,43 41,84 
D4l P-3 J,OJ 0,92 
D41 A-3 3,18 0,87 
Sumher: Ha~ll analt.m penult.~ 
-1.-1.2. r:.Xcavator 
Produksi per Jam suatu Excavator pada suatu pekerjaan penggaliao 
adalah scbagai bcrikut 
q x 60 x E m3/jam. 
Cm 
Perhllungan digunakan Excavator dengan ti pe PC 200-5 dengan asumsi sebagai 
bcrikut : 
• Produksi per siklus (q) 
q KB X BF 
d1mana 
Kapasltas bucket ~ 0,8 m3 
Bucket faktor - 1,1 (tabel4.5) 
Jadi produks• per siklus 
q 0,8 x I , I 
0,88 m ' 
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Tabel4.5 
Bucket F aktor Excavator 
Kond1s1 0 rasi/ Pen Jan Bucket Fakto""r--1 
Mudah Tanahclay,agaklunak 1,20 - 1,10 
Sedang Tanah ash keriog. bcrpasir I, I 0 - 1.00 
Agak sulit Tanah asli berpasir dan berkerikil I ,00 ~ 0,80 
LSuht Tanah t..cras, bekas ledakan 1 0,90 - 0,70.,.,------' 
Sumber · Tromm~ !enter Dept. PT. Un11ed Tractors Jakarta 1997. l.a11han Dasar S11ttem 
Me~m 
• Waktu siklus (Cm) 
Dimana : 
Waktu putar PC 200-5 = 16 detik (tabel4.7) 
raktor kedalaman dan kondisi penggalian, normal = I (tabel 4.6) 
Cm - 15 detik x I 
- 15 detik 
- 0,25 mcnit 
Tabel4.6 
Kedalaman dan Kondisi Penggalian Excavator 
Kedalaman 
Galian Mudah -+-..:..N.::=o~rm'7"al'---+--.:..:A=ak:,.s~u:.::l i~t -11--"'-'S uli t sekal i 
Dibawah 40 % 0,70 0,90 1.10 1,40 
40 75 °'o . I 0,80 I ,00 1.30 1.60 
Diatas 75 •L..l__ 0~9~0c.._ ....._ ..:..l !..!I.::.O _ __l. __ !.zl ~so~ ___ ___!1~8::.::0:____J 
•JJdwlikan dengan ()de 11me 




Standart Cycle Time Excavator 
I Swin!! An11le Model f--· 45 - 90 90 - 180 
PC60 10 13 13 16 
PW60 10 - 13 13 - 16 
PC 80 I I - 14 14 - 17 
PC 100 II 14 14 17 
PW 100 I I - 14 14 - 17 
PC 120 II - 14 14 - 17 
PC 150 13 16 16 19 
PW 150 13- 16 16 - 19 
PC 180 13 - 16 16 19 
PC 200 13- 16 16 - 19 
PC 210 14 - 17 17 - 20 
PW 210 14 17 17 20 
PC 220 14- 17 17 - 20 
PC240 15 - 18 18 21 
PC280 15 18 18 21 
PC 300 15 - 18 18 - 21 
PC 360 16 19 19 22 
PC 400 16 - 19 19 - 22 
PC 650 18 21 21 24 
PC 1000 22 25 25 28 
. . .. Sumber : Trammx ( enter Dept. Pl. Umted 7 rae tors Jakarta /997. Lall/10n J)mor .~1wem 
Afe~in 
• Effisiensi 
Dim ana effisiensi tcrdiri dari : 
• Fak10r effisiensi kerja .., 0,75 (label 4.8) 
· Fak.1:or effisiensi waktu = 0,83 (tabel 2.3) 
Schingga FK = 0,15 x 0,83 
~ 0,64 
I'abcl4.8 
Faktor Eflis•ens1 Kerja Excavator 
Kondisi o ras1 Effisiensi ke ·a 
Ba1k 0,83 
Normal - scdang 0,75 
I Kurang baik 0,67 
u~ 0,58 
S11mher: 'f'rainini( Center Dept. P'l, Untied Tractors Jakarlo 1997. /,ot1han f)asar Sis item 
Mesin 
Maka produksi Excavator peljam : 
TP _ q x60xE 
Cm 
~ 0.88 X 60 X 0,64 
0,25 
= 135,17 m3/jam 
./.-1.3. Motor Grader 
-'0 
Produksi per jam suatu Motor Grader pada pekeljaan perap1an akhir 
pekerjaan tanah adalah sebagai bcrik'11t : 
TP= 60xVxWxE (m2/jam) 
N 
Dimana: 
TP ~ Taks1ran produksi (m3/jam) 
w - Lebar eflektif (m) 
v - Kecepatan rata-ra1a (km/jam) 
E = ElfesJens• 
N = Jumlah passing yang diperluk.an 
Pcrhitungan digunakan Motor Grader tipe GD 523 A-I dengan asumsi sebagai 
bcrikut : 
• W = Lebar elekt1 f 
Dimana: 
Panjang blade efektif 2,395 m 
Lebar tumpang tind1h - 0,3 m 
Sudut blade - 45° 
Mak.a Iebar efekufnya adalah · 
W = (Le- Lo) Cos 45° 
- (2,395 - 0,3) Cos 45° 
= 1,481 m 
• Kecepatan kelja V - 4 km/jam c 66,67 m/menit 
Dimana kecepatan Motor Grader dalam pekerjaan adalah : 
Perbaikan jalan 2 - 6 km/jam 
Pembuatan trens - 1,6 - 4 km/jam 
Perapian tebing ~ 1,6 - 2,6 km/jam 
Penggusuran salj u 7 - 25 km/jam 
Perapian medan ~ 1,6-4 km/jam 
Lenelling 2-8 krnljam 
• Effisiensi 
FaJ.;tor effisiensi waktu, kondisi kerja normal = 0,83 (label 2.3) 
Faktor effisicns1 kel)a, mcdan biasa, alat bagus = 0,69 (label 2.4) 
Faktor effisiensi operator, ketrampilan baik - 0,75 (tabel 2.5) 
Jadi Effisiensmya - 0,83 X 0,69 X 0,75 
- 0,43 
Maka produksi Motor Grader per jam : 
TP = 60xVxWxE 
N 
_ 60 X 66.67 X 1,481 X 0,43 
4 
= 636,86 m2~jam 
.J. -1.-1. Dump Truck 
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A. Kombmasi dump truck dengan wee/ louder (puda pekerjaan pemindahan 
lanah) 
Produksi per jam Dump Truck yang dikombinasikan dcngan Wheel 
loader dapat dihitung den{,'lln rumus sebagai berikut 




Pcrhitungan digunakan dump truck CWA 18T dikombinasikan dengan wheel 
loader WA 250-J 
Dimana : 
• Menghllung "aktu siklus 
Waktu muat loader 
J J Waktu muat Wheel loader = - + - + FT 
VI V2 
Jarak angl'Ut ( J ) =10m 
- Keccpatan bucket bennuatan ( Vl ) 
- Kecepatan bucket kosong ( V2 ) 
- F1xcd ume ( FT) 
Jad1 waktu S1klus loader (Cms) 
C .I .1 FT ms - -+-+ · 
VI V2 
lO O, 
+ + .) 116,67 166,67 , 
10 
- 0,44 menit 
= 7 J,;nv)am = 116,6 7 DllmenJt 
= 10 km/jam ~ 166,67 m/memt 
= 0,30 menit 
- n - jumlah s1klus yang diperlukan loader untuk mengisi dump truck 
n _ Kapasllas rata- rata dump truck 
kapasitas bucket x fal.1or bucket 
10 m1 (J..apasitas munjung) 
1,7 m 1 x 0,8 
- 7 kall 
- Wal.tu muat - 7 x Cms 
- 7 " 0,44 
- 3,08 menit 
2. Waktu bcrangkat dan waktu lembali 
Ct J J +-
VI V2 
Jaral.. angkut dump truck J ~ 47 km 
Kcccpatan angkut VI - 35 km/jam = 583,3 m/menit 
Kecepatan kcmbali V2 = 40 km/jam = 666,7 m/mcnit 
• F aktor korc~s1 
F.ffistensi kerja - 0,83 
Jadt produ~11vitas per jam adalah 







Untuk pekerjaan stabilisasi tanah digunakan stabilizer dengan tipe CS 
360 11, produksi per jam stabilizer adalah sebagai berikut : 
TP LkxPxJx60xFK m3/jam CT 
Dimana · 
• LK Iebar kerja 2m 
• P - Kedalaman penenasi = 0. 7 m 
• J - Jarak pencampuran = 40 m 
• CT Cycle Time 
F Kecepatan maju = 6 m/menit 
T Waktu putar = 0,25 menit 
40 Jad1 CT - 2 x - 0,25 - 13,58 menit 
6 
• FK FaJ..1or koreksi 
Faktor cffisiensi waktu, kondisi keija normal 
Faktor eflisicnsi kerja, medan biasa, alat bagus 
Faktor effisiensi operator, ketrampilan baik 
Jadi E!lisiensinya = 0,83 x 0,69 x 0, 75 
- 0,43 
= 0,83 (tabel 2.3) 
= 0,69 (tabel 2.4) 
~ 0,75 (tabel2.5) 
Jadi produks1 stab11izer tersebut adalah : 
TP U.xPxJx60xFK .. --- --::-:::---'---
CT 
13,58 
I 06,39 m 1/jam 
.J . .J. 6. (·om pact or 
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Untuk Compactor pada pekerjaao stabilisasi tanah ditentukan 
menggunakan Tired Roller Tipe TS-200, untuk pekerjaan pemadatan tanah sirtu 
dipakai Vibration Roller N 100 A-1. Produktivitas per jam suatu Compactor 
dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
TP _ Wxl.tS (m3/jam) 
p 
D1mana : 
• W .. Iebar pcmadatan (m) 
• L - Tcballapisan (m) 
• S - kccepatan rata-rata (krn/jam) 
• P - Jumlah laluan yang diperlukan 
J1ka pengukuran kecepatan yang sebenamya tidak dapat dilakukan, maka 
J..ecepatan rata-rata di bawah ini bisa dipakai sebagai pedoman : 
- Sheep Foot Roller~ 7,5 krnlm 
- Pneumatic Tired Roller= I 0 km/jam 
- Sheep Foot Roller ditarik Wheel Tractor = 7,5- 15 km/jam 
- Sheep Foot Roller ditarik Crawler Tractor= 4,5 - 6 krn/jam 
- Pneumatic Roller ditarik Crawler Tractor= 4,5-7,5 kmljam 
A. 'l'irt:d Roller '/S-200 
• W Iebar pcmadatan - 1,8 m 
• L "' teba11apisan ~ 0,7 m 
• S = kecepatan rata-rata - 7,5 km/jam = 7500 m/jam 
• P - Jumlah laluan 8 
Maka produksi Tired Roller per jam : 
TP Wxl.xS = p 
= 1,8x0,7x7500 
8 
= 1.181 mJIJam 
B. VJbruiJOn Roller JV 100 A-1 
I. Untuk tebal lap1san 0,2 meter. 
• W - Iebar pemadatan "' 2,130 m 
• L = tebaJ lapisan - 0,2 m 
• S = kecepatan rata-rata ft I 0 km/jam = I 0000 m/jam 
• P = Jwnlah laluan ~ 8 
Maka produksi Vibration Roller per jam : 
TP Wxl.xS = p 
= 2,130x0,2x10000 
8 
= 532,5 m '!jam (compacted) 
2. Untuk ketebalan 0,3 meter 
• W = Iebar pemadatan • 2,130 m 
• L = tebal lapisan - 0,3 m 
• S = kecepatan rata-rata - 10 krnljam = 10000 m/jam 
• P - Jumlah laluan - 8 
Maka produksi Vibration Roller per jam : 
TP WxLrS p 
= 2,130x0,3xl0000 
8 
= 798,75 m1/jam (compacted) 
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4.5. Perhitungan Waktu Penggunaan Alat Berat 
Dalam menentukan lama waJ..w pcnggunaan alat berdasarkan atas 
~olume peke~aan dan prodttl.:tivitas alat tersebut. 
-1.5.1. Pekeryaan Renwve Top Sml 
Alat berat yang dipaka1 pada pcke~aan remove top soil adalah bulldozer (stnght 
blade) 041 P-3. 
Contoh perhttungan pada pekeljaan remove top soil adalah sebagai berikut . 
Untuk GSE Road I . 
dimana : 
Asumsi : 
Vt (jam) (TPxn) 
Vt ~ 1.444m' 
TP - 44,45 m'/jam 
n I 
Asumsi waktu : I bulan sama dengan 25 hari ke~a, dimana I hari kcrja sama 
deogan 8 Jam kerja. 
Jadi walctu yang diperlukan bulld07.er uotuk menggusur tanah tersebut adalah : 
1.444 
( 44,45 X I ) 
- 32,5 Jam, atau 
~ 4 han 
Jam 
Dengan cara yang sama maka waktu yang dibutuhkan bulldozer untuk peke!Jaan 
remove top soil adalah sebagai bcrikut : 
Tabel4.10 
Pcrh1tungan Waktu Pekerjaan Remove Top Soil 
Volume Produkti vitas Jumlah Waktu Waktu I Lokasi Pekerjaan Alai Alat Pengetjaan PengerJaan VI TP 0 t I 
m' m'liam buah iam hari • 
• GSE Road I 1.4·l4 I 44,45 l 32.5 4 
• GSE Road 2 1.064 44,45 l 23.9 3 
• GSE Road 3 722 44,45 I 16.2 2 
• GSE Road 4 
1.140 44.45 I 25,6 4 
1.140 44.45 I 25,6 4 
1.140 44.45 I 25,6 4 
1.330 44.45 I 29,9 4 
1.330 44.45 I 29,9 4 
-
, • GSE Road 5 
Sumher: Ha.'!:ni;.:A::,.I..Jial.:-lt~a Pcnuhf 
-1.5.2. Peke1jaan Pen[<anr.kwan Kapur 
Alai berat yang dipakai pada pcke~iaan pengangkutan kapur adalah truck dengan 
bantuan alat Excavator. 
Contoh perhitungan pada pckerjaan pengangkutan kapur adalah sebagai berikut : 




Vt - 1.520 m' 
TP - 2,57 m~/jam 
n 10 buah 
Asum~1 : 
Asmns1 waktu · I bulan sama dengan 25 hari kerja. dimaoa I hari kerja sama 
dengan 8 jam keiJa 
Jadi waktu yang diperlukan ln1ck untuk mengangkut kapur tersebut adalah : 
.. _...:..:1....:..:52::..:0_ 
( 2,57 X 10 ) 
59, I jam, atau 
- 8 hari 
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Dengan cara yang sama maka waktu yang dibutuhkan truck untuk mcngangkut 
kapur adalah sebagai berikut : 
Tabel4.11 
Perh.itungan Waktu PekeJjaan Pengangk"Utan Kapur 
Volwne Produktivitas Jwnlah Waktu Waktu 
Lokasi Pekerjaan AI at Alat Pengerjaan Pengerjaan Vt TP n t t 
m> m'/ jam buab jam hari 
• GSE Road 1 1.520 2.57 I 10 59.1 8 
• GSE Road2 I 120 2.57 10 43.6 6 
• GSE Road3 760 2.57 10 29.6 4 
• GSE Road4 
1.200 2.57 10 46,7 6 
1.200 2,57 10 46,7 6 
1.200 2.57 10 46.7 6 
• GSE Road 5 1.400 I 2,57 10 54,4 7 1.400 2 57 10 54 4 _,_ 7 
-. Sumber : Has1/ AnahfO Penulls 
-1.5.3. Peker;aun Pencampuran (Kapur dan Tanah) 
Alat berat yang dtpakai pada pckerjaan pencampuran material kapur dan tanah 
adalah Stabilizer CS 360 II. 
Contoh perhitungan pada pekeT)aan pencampuran tanah dan kapur adalah sebagai 
berikut : 
Untuk GSE Road I : 
dimana: 
Aswnsi · 
Vt (jam) ( TP x n ) 
Vt ~ 5.320 m3 
TP = 106.39 m3/jam 
n - J 
Aswnsi wak1u : I bulan sama dcngan 25 hari keJja, dimana I hari kerja sama 
dcngan 8 jam kerja 
Jadi waktu yang diperlukan Stabilizer tersebut adalah: 
5.320 
= _.:....:.:..:::..:...__ 
( 106.39 X I ) 
50 Jam. atau 
7 hari 
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Dengan cara )ang sama maka waktu yang dibutuhkan Stabilizer untuk 
mencampur matenaltanah dan kapur adalah sebagai berikut : 
Tabel4. 12 
Perhitungan Waktu Pekerjaan Pencampuran Tanah dan Kapur 
Volume Produktivitas Jumlah Waktu 
Pckcrjaan Alat Alat PengeJjaan 





m3 m'liam buah iam hari 5.3=-=2-=-o --I--..!!1~06~.3~9~+~~ +-_.J5~o~.o--+-.!!7~ · 
• GSE Road I 
• GSE Roud 2 3. 920 I 06,39 I 36,8 5 
• GSE Road 3 2.660 106,39 I 25,0 3 
• GSE Road 4 
4.200 I 06,39 
4.200 106,39 
4.200 106,39 
• GSE Road 5 4.900 106.39 
7- I 4. 90!:-o ,...L-...!1'-"'o6"'""""~.,9 
:->umber : 1/a.\11 Ana/iva Penu/11 











Alat berat yang dipakat pada pekerjaan pemerataan campuran material kapur dan 
tanah adalah Bulldozer 041 A-3. 
Contoh perhllungan pada pekerjaan pemerataan campuran tanah dan kapur adalah 
scbagat benkut 




Vt ~ 1.520 m ' 
TP 41 ,84 m3/jam 
11 = I 
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Asurns1 . 
Asttmsi waktu : 1 bulan sama dengan 25 hari keJja., dimana 1 hari kerja sama 
dcngan 8 Jam keJja 
Jadi waktu yang dtperlukan Bulldozer tersebut adalah : 
1.520 
-_ ___;___;_ 
( 41,84 X 1 ) Jam 
- 36,3 jam, atau 
5 hari 
Dengan cara yang sama maka waktu yang dibutuhkan Bulldozer untuk meratakan 
cam pur material tanah dan kapur ada lab sebagai berikut : 
Tabel 4. 13 
Perhitungan Waktu Pekerjaan Meratakan campuran Tanah dan Kapur 
Volume Produktivitas Jumlah Waktu Waktu 
Pekerjaan Alat Alat Pengeljaan PengeJjaan 
Vt TP n t t 
m> rn>/jam Buah iam bari 
I 1.520 41 ,84 j 36,3 5 
I LoWi 
• GSE Road 
• GSE Road 2 I 120 41.84 I 26,8 4 
• GSE Road 3 760 41,84 l 18.2 2 
• GSE Road 4 
1.200 41.84 l 28.7 4 
1.200 41.84 I 28.7 4 
1.200 41,84 l 28.7 4 
• GSE Road 5 1.400 41,84 I 33.5 5 
1400 41.84 I 33.5 5 
Sumher. HaHI Anolt~o P~nult< 
-1.5.5. Peker.tatm Pemadaron Material Campuran Tanah dan Kapur 
/\tat berat yang dipakat pada pekerjaan pemadatan material campuran kapur dan 
tanah adalah 13ulldo7er Tired Roller TS - 200. 
Contoh pcrhllunb'lln pada pekeJjaan pernadatan material campuran tanah dan 
kapur adalah sebagai berikut : 
Untuk GSL:: Road I : 
Vt 






- 5.320 m1 
~ 1.181 m3/jam 
- I 
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Asmnst waktu . I bulan sama dengan 25 bari kelja, d.imana 1 hari kelja sama 
dengan 8 .tam kerja 
Jadi waktu yang diperlukan Tired Roller tersebut adalah : 
5.320 
=----(1.181x 1) J8Dl 
- 4,5 jam, atau 
- 1 hari 
Dengan earn yang sama maka waktu yang dibutuhkan Tired Roller untuk 
memadatkan material campuran tanah dan kapur adalah sebagai berikut : 
Tabel4.14 
Pcrhitungan Waktu Pckerjaan Pemadatan material campuran Tanah dan Kapur 
Volume Produl:tivitas 1 Jumlab Waktu Waktu I 
Lokast PekerJaan Alat Ala! Pengerjaan Pengeljaan Vt TP n I l 
m m .. liam buab iam hari 
• GSE Road I 5.320 1.181 I 4.5 I 
• GSI:Road2 3920 1.181 I 3.3 I 
• GSE Road 3 2.660 1.181 I 2,3 I 
• GSE Road4 
4.200 1.181 I 3.6 I 
4.200 1.181 I 3.6 I 
4.200 I 181 I 3.6 I 
• GSE Road 5 4.900 I 181 I 4.1 I 
4.900 I 1.1~ 1 1 4.1 I 
.~umber : Ha.v1/ Anahra Penu/1.1' 
-1.5.6. Peke~JUWl (}a/ian 
Alat bcrat yang dipakai pada pekerjaan galian ini adalah PC 200-5, pcrkiraan 
waktu lama pekerjaan galian (GSE Road 1 sampai dengan GSE Road 5) adalah 





Vt - ( Volume total tanah unntk stmktur embankment ) 
- 33.565 X 1 ,o9 
- 36.586 m3 ( kcadaan lepaslloose) 
TP - 135, 17 m'Jjam 
II - J 
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Kocfisicn I ,09 merupal.an tanah cam pur kcril..il dan kondisi padat kc kondJs1 
lepas. 
Asumsi '' a.ktu · I bulan ~na dcngan 25 hari kelja, dimana I hari kcrJa sama 
dengan 8 jam kelja 
Ja<h waktu yang diperlukan excavator untuk menggali lanah tersebut adalah : 
36.586 = _ __;___;__ 
(135,17xl) 
~ 27 1 jam, atau 
- 34 han 
4.5. -. Pekerjaan Pemmdahan lanah 
(jam) 
Alat berat yang dipakat pada pekerJaan pcmindahan tanah adalah Dump Truck 
dtkombinasikan dengan Wheel loader. 
Contoh pcrhitungan pada pekerjaan pemindahan tanah adalah sebagai bcrikut : 
Untuk GSF. Road 1 : 
d•mana · 
Asumsi: 
Vt (jam) ( TP x n ) 
Vt - 2.052 m1 x 1.09 
TP : 2.81 m 1/jam 
n - IObuah 
Koefisicn 1,09 merupakan tanah campur kcrikil dari kondisi padat kc kondisi 
lepas. 
Asumsi waktu : I bulan sama dengan 25 hari kelja, dimana I hari kerja sama 
dengan 8 Jam 1-erja 
Jadi waktu yang diperlukan untuk pemindahan tanah tersebut adalah : 
_ 2 052 X 1,09 
( 2,81 X 10) 
79,6 Jam, a tau 
- 10 han 
Dengan cara yang sama maka wak1U yang dibutuhkan Dump Truck untuk 
memindahkan tanah adalah sebagai berikut : 
Tabe14.15 
Pcrhitungan Waktu Pckerjaan Pemindahan Tanah lapis l 
Lokasi 
SE Road I • G 
• G 
o (i 
SE Road 2 
SE Road 3 
• G SE Road4 














Sumber 1/astl Anal"a l'enuh1 
Produk1ivitas Jumlah Waktu 
Alar Alat Pengerjaan 
TP n t 
mJ/irun buah Jam 
2,81 10 79,6 
2,81 10 58.3 
2.81 10 39.8 
2,81 10 62,9 
2,81 10 62.9 
2.81 10 62,9 
2.81 10 73.3 















Perhitungan Waktu Pekerjaan Pemindahan Tanah lapis 2 
Volume Produktivitas Jumlah Waktu Waktu 
Lokasi Pekerjaan AI at Alat Pengerjaan Pcngctjaan Vt TP n t t 
m' m'tiam buah jam hari 
• GSE Road I 2. 112 2,81 10 75.2 9 
• GSE Road 2 1.556 2,81 10 55,4 7 
• GSE Road 3 1.056 2.81 JO 37.6 5 
• GSE Road 4 
1.668 2.81 10 59.4 7 
1.668 2.81 10 59.4 7 
I 668 2.81 10 59.4 7 
• GSE Road 5 I 1946 2.81 10 69.2 9 1.946 2,81 10 I 69,2 9 
. Sumher : Hasd Anal•sa Penults 
Tabel4.17 
Perhitungan Waktu Pekcrjaan Pcmindahan Tanah lapis 3 
Volwne Produk'livitas Jumlah Waktu Wak1u 
Lokasi Pckeijaan Alat Alat Pengerjaan Pengeljaan 
I Vt TP n I t 
I m> mJ/jam buah jam hari_ 
• GSE Road I 1.325 2.81 10 60.6 8 
• GSE Road2 977 2.81 10 34.8 4 
• GSE Road 3 663 2.81 10 23,6 3 
• GSE Road4 
1046 2,81 10 37,2 5 
1046 2,81 10 37.2 5 J I. GSE Road 5 1046 2.81 10 37,2 5 1.221 2,81 10 43.5 5 1.221 2.81 10 43,5 5 
--Sumber: Hasil Analisa Penulis 
-1.5.8. l'ekef)aan Pemeralaan Tanah 
Alat berat yang dipakai pada peker.Jaan pemerataan tanah lapis I dan lapis 2 
adalah Bulldozer tipe 041 A-3 Sedangkan pada lapis 3 (finishmg) dipakai Motor 
Gredcr. 
Contoh perhitungan pada pckerjaan pemerataan tanah adalah sebagai berikut : 
Untuk GSE Road I : 
~7 
.. Vt Uam) 
( TP x n ) 
dimana . 
Vt ; 2.237 m3 
TP - 41,84 m3/jam 
n - 1 
Asumsi · 
Asums1 waktu · I bulan sama dengan 25 hari kerja, dimana I hari kerja sama 
deng.an 8 Jam kerja. 
Jadi waktu yang diperlukan Bttlldozer tersebut adalab : 
2.237 
( 41,84 x I ) 
- 53,5 jam, atau 
7 hari 
jam 
Dengan cara yang sam a maka waklu yang dibutuhkan Bulldozer untuk mcratakan 
tanah adalah scbagai bcrikul : 
Tabel4.18 
Perhitungan Waktu Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis I 
Volume ProduktivilaS Jumlab Waliu Waktu 
Lokasi Pekerjaan Alat Alat Pengerjaan Pengerjaan Vt TP n I I 
L- mJ nrtiam buah iam hari 
• GSE Road I 2.237 41 ,84 I 53.5 I 7 
• GSE Road 2 1.648 41,84 I 39.4 5 
• GSE Road3 I 118 .j 1,84 I 26,7 4 
• GSI:: Road 4 
1.766 41,84 I 42.2 6 
1.766 41,84 I 42.2 6 
1.766 41 ,84 I 42,2 6 
• GSE RoadS 2.060 41 .84 I 49.2 6 
J 2 .060 41,84 I 49.2 ,_ 6 
-.~limber : HMtl Analtsa l'enlllts 
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Tabel4.19 
Perhitungan Waktu Pekerjaan Meratakan Tanah Lap11> 2 
Volume Produktivitas Jumlah I Waktu Waktu 
Lokasi Pekerjaan a1at A! at Pcngcljaan Pengerjaan Vt TP n t I 
mJ m'/irun buah iam hari 
• GSE Road 1 2.112 41,84 I 50,5 7 
• GSE Road 2 1.556 41 ,84 I 37,2 5 
• GSE Road3 1.056 41.84 I 25.2 3 
• GSE Road 4 
1.668 41.84 I 39.9 5 
1.668 41,84 1 39,9 5 
1668 41,84 1 39.9 5 
• GSE RoadS 1.946 41,84 l 46.5 6 
1.946 41.84 1 46.5 6 
,\umber : Hast/ Analtsa l'etwfts 
Tabel4.20 
Perhitungan Waktu Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis 3 
Volume Produktivitas Jumlah Waktu Wak::J 
Lokasi Pckerjaan alai Alat Pengerjaan Pcng~ljaan Vt T? n t 
m·' m'/iam buah jam hari 
• GSE Road I 1.325 636,86 I 2.1 1 
• GSE Road2 977 636.86 l I.S 1 
• GSE Road3 663 636.86 1 1.0 1 
• GSERoad4 
1.046 636,86 I 1,6 I 
1.046 l 636,86 l 1,6 I 1.046 636,86 I 1,6 I • GSE Road 5 I 1.22 1 636,86 I 1,9 I 1.221 636.86 I 1.9 I 
Sumber: Hast/ Analtsa l'enuh1 
-1.5. 9. l'ekerjaan Pemadatan 
Alat berat yang dipakai pada pcl..ciJaan pemadatan tanah adalah Vibration Roller 
.IV 100 A- I 
Contoh perhitungan pada pekel)aan pemadatan tanah adalah sebaga1 benkut . 
Untuk GSE Road I . 
Vt 
t Uam) (TPxn) 
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dimana: 
Vt = 2.237 m3 
TP = 798,75 m3/jam 
n = I 
Asumsi · 
Asumsr wai..1U . I bulan sama dengan 25 hari ketja, dimana I hari kerja sama 
dengan 8 .tam kerja 
Jadi waktu yang dipcrlu.kan Tired Roller tersebut adalah: 
2.237 
( 798,75 X I ) 
') 8 . 
- - , Jam, atau 
- 1 hari 
Jam 
Dengan earn yang sama maka waktu yang dibutuhkan Vibration Roller untuk 
memadatkan tanah adalah sebagai benkut : 
Tabel4.21 
Perhitungan WaJ...1U Peker.taan Pemadatan Tanah Lapisan I 
Volume Produktivitas Jumlah Waktu Waktu 
Lokasi Pekerjaan alar Alat Pengerjaan Pengerjaan Vt TP n t t 
m' m·'tiam buah jam bari 
• GSE Road I 2.237 798.75 I 2.8 I 
• GSE Road 2 1.648 798.75 I 2.06 I 
• GSE Road 3 1.118 798,75 I 1.4 I 
• GSE Road 4 
1.766 798,75 I 2.2 I 
1.766 798,75 I 2.2 I 
1.766 798,75 I 2.2 I 
J 1. GSE Road 5 2.060 798.75 I 2.6 1 2.060 798,75 I 2,6 1 
Sumber : I la.11i Ana lisa Penults 
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label-1.22 
Perhitungan Wal.tu Peke~jaan Pemadatan Tanah Lapisan 2 
Volume Produkttvitas Jumlah Waktu Waktu 
I Lok:::-·a;-si--:-:-+-P-ek::"~'O-r~:-:· a:-an-f- alat I AI at I Pcngcljaan Pengerjaan 
~Roadl 2.112 
• GSE Road 2 1.556 
• GSf Road:; 1.056 





• GSf Roa.!!2.._l_ 1.946 



































Pcrhitungan Waktu Pekerjaan Pemadatan Tanah Lapisan 3 
- - -.- v 
Pe 
olume Produkti' itas Jumlah Waktu I Waktu kerJaan alar Alat Pengerjaan Pengerja 
Vt IP n I t Lokasi 
m' m'l•arn buah jam 
' 
hari 
1.325 532.5 I 2,5 I I 977 sn.s I 1,8 I 663 532.5 I 1,2 I 
• Gsr Road 1 
• osr Road 2 
• GSF Road 3 
• GSE Road 4 
" I 046 5.•2.5 2.0 
1.046 532.5 2.0 
I 046 532,5 2.0 
1.221 _U32,S 2.3 
• GSE Road 5 L.22 I 532.5 2,3 --~----L---~--~---­SII/1/ber Hmd linahsa l'enuhJ 
S~tdah dilakukan penjadwalan (Gambar 4 4) scsuai dengan peratatan yang d1mihkt, 
tem)ata waktu penyelcsatannya adalah 191 hari. Pada penjadwalan terscbul terhhat 
bah" a pekcl)aan pemindahan tanah yang menyebabkan waktu penyelesaian mcnJadt 
lama. Oleh karcna tlu perlu dJiakukan perhttungan jumlah penambahan alat pada 
pekcrjaan pemindahan tanab bcrupa Dump Truck CWA 18 T agar pckcrJaan terscbut 
dapat disclesatkan sesuat dengan batas waktu yang direncanakan, yaitu 150 han. 
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4.6. Perhitungan .Jumlah Penggunaan Alat Berat 
Perhitungan jumlah penggunaan alat perlu dilakukan lagi, karena 
Jumlah alat yang tcrsedia atau yang dimiliki tidak cul.:up untuk menyelesaikan 
pekerjaan scsuai dengan waktunya. Dalam perhitungan jumlah alat tm 
berdasark.an atas waktu perencanaan pada time schedul (Gambar 4.5). 
-1.6.1. l'ekeryaan Uemove Top Soil 
Alat berat yang dipakai pada pek.erjaan remove top soil adalah bulldozer (stright 
blade) D4 I P-3. 
Contob perhirungan jumlah alat pada pekerjaan remove top soil adalah sebagai 
berikut : 




n ( TP X t ) 
Vt - 1.444 m 1 
TP 44,45 m3/jarn 
= 4 hari (32 jam) 
I hari kerja sama dengan 8 Jllm kerja. 
Jadl jumlah alat yang diperlukan bulldozer untuk menggusur tanab tersebut adalab 
1.444 
( 44,45 X 32 ) 
~ I buah 
Dengan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan bulldozer untuk 







Alnt bernt yang dipakai pada pckcrjaan pengangkutan kapur adalah truck dengan 
bantuan alat Excavator. 
Contoh pcrhttungan pada pekerjaan pengangkutan kapur adalah sebagai berikut : 





V1 1.520 m3 
TP = 2,57 m3/jam 
8 hari (64 jam) 
I hari kerJa sama dengan 8 jam kclja 
Jadi jumlah alai yang diperlukan truck untuk mengangl;ut kapur tersebut adalal1 : 
1.520 
( 2,57 X 64) 
= 9,2 buah, atau 
- 10 buah 
Dcngan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan truck untuk 
mengangkut kapur adalah sebagai bcrikut : 
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Tabe14.25 
Perhirungan Jumlah Alat Pada Pekerjaan Pengangkutan Kapur 
Volume Produkth~tas Wal1U Waktu Jumlah 
Lokas• Pckerjaan Alat Peogcrjaan Peogcrjaan AI at Vt TP T I D 
m' 
-
m'/jam Hari jam buah I 
• GSE Road I I 520 2,57 8 64 10 
• GSE Road2 I 120 2.57 6 48 10 
• GSE Road 3 760 2.57 4 32 10 
• GSE Road4 
I 200 2,57 6 48 10 
1.200 2,57 6 48 10 
1.200 2,57 6 48 10 
• GSE Road 5 1.400 2,57 7 56 10 
1.400 I 2 57 7 56 10 
' Sumber : 1/a.HI Anahw l'enu/1~ 
-1.6.3. PekerJaan 11encampuran (Kapur dan 'f'anah) 
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan pencampuran material kapur dan tanah 
adalah Stabil izer CS 360 II. 
Contoh perhitungan pada pckeljaan pencampuran tanah dan kapur adalah sebagai 
bcril..ut : 




n ( TP X t ) 
Vt 5 320 rn1 
TP 106.39 m3/jam 
7 hari (56 jam) 
I hari kcl)a sama dengan 8 jam kerja 
Jad• Jmnlah alat yang diperlukan Stabilizer tersebm adalah : 
5.320 
n ( 106,39 X 56) 
0,89 atau 
- I buah 
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Dengan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan Stabilizer untuk 
mencampur matenal tanah dan kapur adalah sebagai berilmt : 
Tabel4.26 
Perlutungan Jumlah Alat Pada PekeJjaan Pencampuran Tanah dan Kapur 
Volume Produktivitas Waktu Waktu Jwnlah 
Lokasi Pekerjaan Alat PeogeJjaan PeogeJjaan Alat Vt TP T I D 
m' m'/jam Hari jam buah 
• OSE Road 1 5.320 106,39 7 56 I 
• OS£: Road 2 3920 106,39 5 40 1 
• GSE Road 3 2.660 106,39 ' J 24 I 
• GSE Road 4 
4.200 106,39 5 40 1 
L"""""' 
4.200 106,39 5 40 1 
4.200 106,39 5 40 1 
4.900 106,39 6 48 I 
4.900 106,39 6 48 I 
c\umher : f/a.111 Analisa l'enulis 
-1.6.-1. Pemeruraan Marana/ Kapur dan Tanah 
AI at berat yang dipakai pada pekerjaan pemerataan campuran material kapur dan 
tanah adalah Bulldo7.er 041 A-3. 
Contoh pcrhitungan pada pekeJjaan pemcrataan campuran tanah dan kapur adalah 
sebagai berikut : 
Untuk GSE Road I 
Vt 
n ' ---( TP x t ) 
d1mana . 
Vt - 1.520m1 
JP .. 41 ,84 m'/jam 
5 hari ( 40 jam) 
Asumsi : 
I hari kerja sama dcngan 8 jam kelja. 
Jadl jumlah alat yang dtperlukan Bulldozer tersebut adalah : 
1.520 
n ( 41,84x40 ) 
0,9 atau 
- I bualh 
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Dcngan cara yang sama maka jumlah alat yang dibutuhkan Bulldozer untul. 
meratakan campur material tanah dan kapur adalah sebagai berikut : 
Tabe14.27 
Perhitungan Jumlah Alat Pada Pekeljaan Meratakan campuran Tanah dan Kapur 
Volume Produktivitas Waktu Waktu Juml~ 
Lokasi Pekerjaan Alat PengCijaan Pengeljaan Alat Vt TP T t n 
m·' m'/iam Hari iam buah 
• GSE Road I 1.520 41,84 5 40 I 
• GSE Road 2 1. 120 41,84 4 32 I 
• GSE Road 3 760 41 ,84 2 16 I 
• GSE Road 4 
1.200 41,84 4 32 l 
1.200 41 ,84 4 32 I 
1.200 41,84 4 32 I 
1.400 41.84 5 40 I 
• GSE Road 5 1.400 41,84 5 40 I 
. 
:Sumber : HM1I Ana/1w Penu/1.1 
~.6. 5. Peker;aan Pemadawn Malena/ Campuran Tanah dan Kapur 
Alat berat yang dtpakat pada pekeljaan pcmadatan material campuran kapur dan 
tanah adalah Bulldo7.er Ttred Roller TS - 200. 
Contoh perhnungan pada pekerjaan pemadatan material campuran tanah dan 
kapur adalah scbaga1 berikut : 
Untuk GSE Road 1 : 
Vt 
n = - --(TPxt) 
dimana : 
Yt 5.320 m3 
TP - l.l81 m3/jam 
I hari (8 jam) 
Asrnnsa. 
I han kerja sama dengan 8 jam kerja 
Jadi jumlah alat yang daperlukan Tired Roller tersebut adalah : 
5 320 n • _::....::..=..:.__ 
(11 81x8 ) 
- 0,7 atau 
I buah 
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Dengan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan Tired Roller untuk 
memadatkan material campuran tanah dan kapur adalah sebagai berikut : 
Tabel4.28 
Perhitungan Jumlah AI at Pckeljaan Pemadatan material campuran Tanah dan Kapur 
v olume Produktivitas Waktu Waktu Jrnnlah 
kcrjll!ln AI at Pengerjaan Pengerjaan Alat 
Vt TP T t 11 
Pe Lokasi 
m' aTftjam Hari iam buah 
• OSE Road I 5.320 1.181 I 8 I 
• GSE Road 2 3.920 1.181 I 8 I 
• GSE Road 3 2.660 1.181 1 8 I 
• GSE Road 4 
4.200 1.181 I 8 l 
4.200 1.181 1 8 l 
4.200 1.181 I 8 I 
4.900 1.181 1 8 I 
• GSE RoadS 4 900 1.181 I 8 1 
Sumber : Hasll Analt\tl Penultf 
.J.6.6. PekerJaan (iaftan 
Alat berat yang dapakai pada pekeTJaan galian ini adalah PC 200-5, perkiraan 
JUmlah alat pckcfJaan galian (GSE Road 1 sampai dengan GSE Road 5) adalah 






Vt - ( Volume total tanal1 untuk struktur embankment) 
33.565 X 1,09 
36.586 m3 
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TP = 135,17 m}/jam 
n - 34 hari (272 jam) 
Asumst : 
Koefisien I ,09 merupakan tanah cam pur kenl<il dari kondisi padat ke kondisi 
lepas. 
I hari kerja sama dengan 8 jam kerja 
Jadi JUmlab alat yang dtperlukan excavator untuk menggali tanab tersebut adalah . 
n 
36.586 .. _.....::.;:.:..:..:. __ 
( 135,17 X 272 ) 
~ 0,99 atau 
- I buah 
-1. 6. 7. Peker)IJan J>emindahun 'limah 
(jam) 
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan pemindahan tanah adalah Dump Truck 
dikombinas ikan dcngan Wheel loader. 
Contoh perhitungan pada pekerjaan pemindahan tanah adalah sebagai berikut : 





( TP x I) 
Vt - 2.052 ml x I ,09 
TP 2,81 m '!jam 
- I 0 hari (80 jam) 
Koefisten I ,09 mcrupakan tanah campur kerikil dari kondisi padat ke kondisi 
lepas. 
I bari kcrja sama dengan 8 jam kcrja. 
Jadi jumlah alat yang diperlukan untuk pemindaban tanab tersebut adalah : 
n 
_ 2.052 X J,09 
( 2,81 X 80) 
9,95 atau 
- 10 buah 
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Dengan cara yang sama maka jumlah alat yang dibutuhkan Dump Truck untuk 
memindahkan tanah adalah sebagai berik-ul : 
Tabel4.29 
Perhllungan Jumlah Alai PekeJjaan Pemindahan Tanah lapis 1 
Volume Produktivitas Waktu Wak-ru Jumlah 
Lok asi Pckerjaan Alai Pengerjaao Pengerjaao Alai VI TP T t n 
I ms m'/jam Hari jam buah 
• GSE Road I 2.237 2,81 10 80 10 
• GSJ: Road 2 1.648 2,81 6 48 13 
• GSF. Road 3 1.118 2,81 4 32 13 
• GSE Road 4 
I 766 2,81 6 56 13 
1.766 2,81 6 48 13 
1.766 2,81 6 48 13 
2.060 2,81 7 48 13 
Road 5 2.060 2,81 7 48 13 l. GSE 
Sumher: Hasl! Anal/sa Penuhs 
Tabel4.30 
Perhitungan .lumlah Alat Pekerjaan Pemindahan Tanah lapis 2 
1. GSE~ Volume Produktivitas Waklu Waktu Jumlah j Pekerjaan Alat Pengeljaan Pengeljaao Alai I VI TP T I n ms msliam Hari jam buah ad I 2.112 2,81 7 56 14 
• GSE Roa d2 1.556 2,81 5 40 14 
• GSERoad ~ .) 1.056 2.81 3 24 16 
• GSE Ro ad4 
1668 2,81 5 40 15 
1.668 2,81 5 40 15 
1.668 2.81 5 40 IS 
I 946 2,81 6 48 IS 
ad 5 1.946 2,81 6 48 15 J. GSE Ro 
Sumner · lla.111 Anahml'enul 
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Tabel4.31 
Perh1tungan Jumlah Alat Peke~aan Pemindahan Tanah lapis 3 
I Volume Produktivitas Waktu Waktu Jumlah 
Lokasi Pekerjaan AI at Pcngerjaan Pengeljaan Alai I VI TP T I n 
I m' mJ/iam : Hari Jam buah 
• GSE Road I 13 25 2,81 3 2-1 20 
• GSE Road 2 977 2.81 2 16 22 
• GSE Road3 663 2,81 2 16 IS 
• GSE Road4 
1046 2,81 3 24 16 
1046 2,81 5 40 10 
1046 2,81 5 40 10 
1.221 
I 
2,81 5 40 10 
• GSE Road 5 1.221 2,81 5 40 10 
Sumber : Ha.fll Anoli.1a l'emdi~ 
4.6.8. /'ek~rJoWI !'emerataan 'lanah 
Alat berat yang dipakai pada pekcrjaan pemerataan tanah lapis I dan lapis 2 
adalah Bulldozer tipc D41 A-3. Sedangkan pada lapis 3 (finishing) dipakai Motor 
Greder. 
Contoh perhitungan pada peke~aan pemcrataan tanah adalah sebagai berikut : 




Vt - 2.237 m1 
TP = 41 ,84 m1/Jam 
- 7 hari (56jam) 
Asumsi · I han kelja sama dcngan 8 Jam kelja 
Jadi Jumlah alai yang diperlukan Bulldozer tersebUI adalah : 
2.237 
n ( 41,84 X 56 ) 
0,95 atau 
- I buah 
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Dengan cara yang sama, maka jumlah alat yang dibutuhkan Bulldozer untuk 
meratakan tanah adalah sebagai bcrikut : 
Tabel4.32 
Pcrnitungan Jumlah AI at Pekeljaan Meratakan Tanan Lapis I 
Volume Produktivitas Wa.ktu Waktu Jumlah 
Lokasi Pekerjaan Alai PengeJjaan Pengeljaan AI at VI TP T t II 
m' m'/jam Hari Jam buah 
• GSE Road I I 2.237 41.84 7 56 I 
• GSE Road 2 1648 41 .84 5 40 I 
• GSE Road3 1.118 41.84 4 32 I 
• GSE Road -t 
1.766 41 ,84 6 48 I 
1.766 41 ,84 6 48 I 
1.766 41 ,84 6 48 I 
• GSE Road 5 2.060 41 ,84 6 48 I 
2.060 41 84 6 48 I 
.\umber: Hast/ Anahsa l'enults 
Tabel4.33 
Pernitungan Jumlah Alai Pekerjaan Meratakan Tanah Lapis 2 
Volume Produktivitas Wa.ktu Wa.ktu Jumlah 
Lokasi PekeJjaan Alai Pengeljaan Pengeljaan Alai Vt TP T I n 
-
m' m'liam Hari Jam buah 
• GSE Road I 2. 112 41 ,84 7 56 I 
• GSE Road 2 1.556 41 ,84 5 40 I 
• GSE Road 3 1.056 41 ,84 3 24 1 
• GSERoad4 
1.668 41 ,84 5 40 1 
1.668 41 .84 5 40 1 
1.668 41 ,84 5 40 1 
• GSE RoadS 1.946 41 ,84 6 48 I 
1.946 41 .84 6 48 I 
. 
.Sumber . Hast/ Anahsa Penulr5 
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Tabel4.34 
Pcrhllungan Jumlah Alai Pekerjaan Meralakan Tanah Lapis 3 
Volume Produktivitas Waktu Waktu Jumlah 
Lokasi Pckcrjaan Alai Peogerjaan Pengerjaan Alai 
_ vi TP I T I 0 
ml mJ/jam I Hari Jam buah 
• GSE Road I 1.325 636,86 I 8 I 
• GSE Road 2 977 636,86 I 8 I 
• GSE Road 3 663 636,86 I 8 I 
• GSc Road4 
1.046 636,86 I 8 I 
1.046 636,86 I 8 I 
1.046 636,86 I 8 1 
• GSE Road 5 I I 221 636,86 I 8 l 
1.221 636,86 I 8 I 
Sumher: Has1l Anah~a Penuh~ 
-1. 6.9. l'eke1jaan Pemadallm 
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan pemadatan tanah adalah Vibration Roller 
JVJOOA-1 
Contoh perhitungan pada pekcrjaan pemadatan tanah adalah sebagai bcrikut : 
Untuk GSE Road I : 
Vt n = _ ___:_ 
( TP X I) 
dimana · 
VI 2.237 m1 
TP ~ 798,75 m1/jam 
t - I ahn (&jam) 
Asumst . 
I han keiJa sama dengan 8 jam kerja. 
Jadi jmnlah alat yang diperlukan Tired Roller tersebut adalah : 
- _....:;2;,;,:.2:.:.3.:...7-
( 798,75 X 8) 
0,35 atau 
~ I buah 
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Dengan cara yang sama, maka Jumlah alat yang dibutuhkan Vibration Roller 
untuk mcmadatkan tanah adalah sebagai berikut : 
Tabe14.35 
Perhitungan Jumlah AI at Pekerjaan Pemadatan Tanah La pi san I 
Volurne Produkti vi tas Waktu Waktu Jumlah 
Lokasi Pekerjaan alar Pengeljaan Pengerjaan Alar Vt TP T t n 
m' M3/ iam Hari iam buah 
• GSE Road I 2.237 798,75 I 8 I 
• OSE Road2 1.648 798.75 I 8 I 
• GSE Road3 1.118 798.75 I 8 I 
• GSE Road4 
I 766 798,75 I 8 I 
1.766 798.75 I 8 lJ 1.766 798,75 I 8 I. GSE Road 5 2.060 798,75 I 8 2.060 798.75 I 8 
Sttmher: lfa.vil Anahsa Penttfio 
Tabel4.36 








• GSE Road I 2.1 12 
• OS£ Road 2 1.5 56 
• GSE Road 3 1.0 56 
• OSE Road 4 
1.6 68 





·6 • GSE Road 5 l.94 













Jumlab. Waktu Wak'tll 
Ala! Pengerjaan Pengerjaan 
n t I 
buah ism hari 
-I 8 I 
I 8 I 
l 8 l 
I 8 I 
I 8 I 
I 8 I 
I 8 I 
I 8 I 
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Tabel4.37 
Perhitungan Jumlah Alat Pekerjaan Pemadatan Tanab Lapisan 3 
~Lokas• Volume ProduktivilaS Waktu Waktu Jumlah Pekerjaan a! at Pcngerjaan Pengerjaan Alat Vt TP T t 0 
m m1"am Hari am buah 
• GSE Road I 1.325 532,5 I 8 
• GSE Road2 977 532,5 l 8 
• GSE Road 3 663 532,5 I 8 
• GSE Road4 
Jj~' 532,5 8 .046 532,5 8 046 532,5 8 
.22 1 532,5 I 8 
I• GSE Roa ·221 532,5 I 8 
Sumber : Ha.1il Annlim Pemtltv 
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4. 7. Ana lisa Biaya Alat Berat 
-1. 7.1. Menghuunx Harga Satuan Penggzmaan A/at Berat 
A. Perhitungan Biaya Pemihkan dan Operasi 
Sebagai contoh perhnungan, digunakan bulldozer D 41 P-3 dengan data - data 
sebagat berikut · 
Umur alat (t\) 
- Jam kerJal tahun (c) 
Ntlat awal (P) 
Harga sisa alat ( r ) 
Bunga per tahun ( i ) 
Harga bahan bakar 
Harga oli mesin 
Harga oli transmisi 
- Hargu oli final drive 
- I Jarga oli hidrolis 
- Jlargn grease/ gem uk 
• Perhitungan Biaya Kepcmilikan 
= 5 tahun 
= 2000 jam 
~ Rp. 855.555.500 
= 10% 
= 20% 
= Rp. 1.6501liter 
= Rp. 11.00011iter 
= Rp. 1 I 000/1 iter 
= Rp. I I 000/liter 
= Rp. 11.000/liter 
= Rp. I 1000/liter 
Nilai sisa ( S ) 10% x Rp. 855.555.500 
- Rp. 85.555.550 
P-S Penyusutan 
cxN 
855.555.500- 85.555.550 _ R 77 ooor p. . Jam 
2000 X 5 
Bunga, paJal- dan asuransi 
~ ix[l- (N-;~l-r)J x P 
c 
20% x [1- (5 - lXI - O,I)J x 855.555.550 
2x5 
2000 
= Rp. 54.755,56/ jam 
Jadi biaya kepem1hlan - Rp 77.000/ jam - Rp. 54.755.561 Jam 
- Rp. I 31.755,56/ jam 
• Pcrhitungan Biaya Operasi 
Biaya bahan bakar - 12,4 ltr/ jam x Rp. 1.650/ ltr 
= Rp. 20.460/ jam 
Biaya oh me~ in 
Biaya oh transmiSI 
Biaya oli tina! dnve 
Biaya oh hodrolis 
Biaya grease/ gemuk 
Biaya perbailan 
Btaya operator 
Jadi biaya operasi 
= 0,08 ltr/ jam x Rp. 11 .000/ ltr 
- Rp. 880/ jam 
-0.05 h:r/ jam x Rp. 11 .000/ ltr 
- Rp. 550/ jam 
- 0,03 ltr/ jam x Rp. 11 .000/ ltr 
= Rp. 330/ jam 
= 0,06 ltr/ jam x Rp. 11.000/ ltr 
- Rp. 660/ jam 
- 0,02 ltr/ jam x Rp. I 1.000/ ltr 
- Rp. 220/ jam 
0,15 X 855.555.550 
5 X 2000 
- Rp. 12 833,33/ jam 
Rp. 50.0001 hari, atau 
Rp. 6.250/ jam 
20.460 + 880 + 550 + 330 + 660 1 220 + 
12.833,33 + 6.250 
- Rp. 42.183,33/ jam 
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Dengan cara yang sama. maka harga satuan penggunaan alat berat dapat dil1hat pada 
tabei·U8 
B. Perhitungan Biaya Sc\\a Alai 
Berdasarkan perhitungan jumlah alat yang telah dilakukan, maka alat yang 
discwa hanya truck. Untuk mcnghnuog biaya sewa truck dapat dtlakukan 
dcngan car a scbagai beri kut : 
5.1. Kesimpulan 
BAB \' 
PEJ\ l'Tl P 
Dari hasil pcrencanaan pcmakaian alat berat pada pekel)aan stabrlisas1 
tanah dan embankment di Bandara Juanda Surabaya. dapat diambil bcbcrapa 
kesimpulan. antara la~an 
Pada pekeljaan stab1Lisas1 tanah, alat berat yang dipaka1 adalah Exca,·ator PC 
200-5. Dump Truck HD 320, Stabilizer CS 360 U, Bulldozer l) 41-P3 dan 
Tire Roller. 
2. Pada pekerjaan embankment, alat bcrat yang dipakai adalah Gxcavator PC-
200, Bulldozer D 41-/\3, Dump Truck CWA 18T, Wheel Loader W 1\ 250-1, 
Motor Greder 523 A-1 dan Vibration Roller. 
3. Dengan alat berat yang d1miliki, pckcrjaan stabilisasi tanah dan embankment 
dapat diselesaikan dengan waktu 191 hari, sehingga perlu pcnambahan alat 
bcrat berupa Dump Truck CWA 18T. Dump Truck perlu ditambah !.arena 
waktu yang munglun untuk dipendekkan atau dimampatkan adalah peker.~aan 
pemmdahan tanah. sehmnga pel.el)aan tersebut dapat disclcsa1kan tepat pada 
waktu percncanaan, yaitu 150 hari 
4. Total biaya pemaka1an alat berat pada pekeljaan stabilisasi tanah dan 
emban.kment adalah Rp. 2. 181 .926.696 
5.2. Saran 
Lal.ukanlah metode pelaksanaan pckeljaan stabilisasi tanah dan embankment 
dengan benar, agar proyek dapat beljalan deogao lancar. 
2. Gunakanlah alat berat yang mempunyai fungsi ganda, agar dapat 
mempercepat waktu pelahanaan dan menghemat biaya. 
. • t 
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V) 
Lampiran 4 
Daftar Harga Alat dan Upah Pekerja 
Daftar llarga dan Scwa Alat 
No Jems Alat Biaya Sewa Alat Per Jam Ke a 
Bulldo£cr D ~ 1-P3 382.300 
., Bulldozer D 41-A3 855.555.550 382.300 
' _, E>;cavator PC 200-5 300.000.000 129.300 
4 Wheel loader W A 250-1 175.505.500 90.000 
5 Motor Grcdcr GD 253 A-1 224.996.300 102.700 
6 T 1 rc Roller TS-200 306.392.700 125.000 
7 V1brauon Roller JV I 00 A-1 166.152.700 71.700 
8 Stabilizer CS 360 II 850.000.000 375.000 
9 Dump Truck CW A 18T 250.000.000 95.500 
10 Dum Truck HD 320 150.000.000 75.000 
Daftar Harga Oli dan Baltan Bakar 
I N Jcnis Bahan Harga ~olar (Per liter) 11.000 
2 1 Oli Me>in 11 .000 
3 1 Oli Transmisi 11.000 
4 Oli Final Drive 11.000 
5 1 Oli J hdrolis 11.000 
6 _1 Gresc/ Gcmuk 11.000 
Dafiar Upah Operator 
"'o Jems Operator Upah ~ Per hari } 
1 Bulldo£cr 50.000 
2 Exca,ator 50.000 
3 Wheel loader 50.000 
4 MotorG~der 50.000 
5 Tire Roller 50.000 
6 V1brat10n Roller 50.000 J 7 StabJhzer 50.000 8 Dump Truck 50.000 

